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Resumo: O pensamento computacional tem sido tema recorrente nas ultimas
décadas e preconiza a abstragdo como base estrutural do processo.
Considerando a teoria cognitiva de Jean Piaget, a robética educacional e a
cultura maker, buscamos demonstrar que o desenvolvimento das habilidades
do pensamento computacional estd centrado na abstragdo reflexionante. Para
a efetivagdo das atividades de pesquisa foi oportunizado um Curso de
Robética para Adolescentes, no laboratorio de fabrica¢do digital - POALab
FabLab - dirigido a alunos do 1° ano do ensino médio de escolas publicas. A
capacidade de abstragdo dos participantes foi continuamente estimulada
através de perguntas dirigidas a reflexdo enquanto realizavam atividades de
robdtica, ou de uso das mdquinas do laboratorio, que demandavam a
aplicagdo do pensamento computacional. Concluimos, a partir desse estudo,
que a abstracdo reflexionante estd presente no desenvolvimento de todas as
habilidades do pensamento computacional, sendo adequado se utilizar da
robotica como meio para seu desenvolvimento.
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maker, abstracgdo reflexionante

Abstract: The computational thinking has been widely discussed in the last
decade and is common sense that the abstraction is one of the most important
characteristics. Considering Jean Piaget’s cognitive theory, educational
robotics and the maker culture, we intend to demonstrate that computational
thinking skills demand reflective abstraction. To verify this hypothesis, we
conducted an Educational Robotics Workshop for students enrolled in the first
year of high school. The activities took place at a digital fabrication
laboratory - POALab FabLab. The use of abstraction were continually
stimulated by reflective questions, asked while the students applied
computational thinking to build their robots using digital fabrication
machines. As a result, we concluded that reflective abstraction is necessary to
develop the computational thinking skills and the educational robotics
activities are suitable for this.
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1. Introducao

A capacidade de formular e resolver problemas sdo qualidades que todos desejam
possuir. Identificar um problema é diferente de formular um problema, porque essa
segunda situacao da margem a possiveis solucdes, ou seja, a levantamento de hipoteses,
que poderdo ser testadas e verificadas. Para resolver problemas em qualquer area, nas
ultimas décadas, tem se abordado o desenvolvimento das habilidades caracteristicas do
Pensamento Computacional (PC). Quando Jeannete Wing (2006), afirmou que o PC
envolve habilidades de resolucio de problemas, baseando-se nos conceitos
fundamentais da ciéncia da computacdo, estava abrindo espaco para discussdao e
aplicacdo desse processo em qualquer situacdo, independente de uso de maquinas
digitais ou nao.

Aho e Ullman (1992), afirmam que o pensamento computacional “é uma ciéncia
da abstracdo” e como tal, essa forma de pensamento se consolida. Segundo Wing
(2014), a abstracao aplicada pelo pensamento computacional nos da o poder de
dimensionar e lidar com a complexidade. Nesse sentido, queremos verificar se a
robotica educacional desenvolvida num espaco maker, oportuniza abstracao
reflexionante. Ao mesmo tempo, procuramos identificar se ocorrem abstracoes
reflexionantes durante a aplicacdo de cada habilidade do pensamento computacional.

Assim, organizamos este artigo de modo a oferecer, através da secdo 2, uma
visdo geral sobre a cultura maker e a robdtica educacional. Nas duas secOes seguintes
apresentaremos o conceito de abstracao reflexionante, relacionando-a com o conceito de
pensamento computacional. Nas secOoes 5 e 6, respectivamente, iremos detalhar o
método de trabalho adotado para essa pesquisa e os dados coletados, analisando-os a
partir da teoria de Jean Piaget. Conclusdes e indicacoes de trabalhos futuros encontram-
se na segao 7.

2. Cultura Maker e Robotica Educacional

A cultura maker é o produto do casamento entre a cultura hacker e 0 movimento DIY
(Do it yourself ou fagca vocé mesmo). A cultura hacker é a favor do software livre e do
hardware aberto e livre, o que tornou possivel a existéncia de sistemas operacionais de
codigo aberto, como o Linux, além de plataformas de hardware como o Arduino. O
movimento DIY, por sua vez, procura difundir a ideia de que é possivel construir,
modificar ou consertar coisas por conta propria, sem ter de recorrer a inddstria ou a
profissionais caros. Essa ideia do "faga vocé mesmo", usando software e hardware livres
foi um impulso para os métodos ativos de aprendizagem como, por exemplo, a
aprendizagem baseada em projetos de robética educacional.

Entretanto, antes mesmo de se falar em cultura maker, a robdtica ja estava
presente no meio educacional gracas ao projeto Logo de Seymour Papert e os kits com
blocos de montar da Lego. O que mudou de la para ca é que hoje existe uma grande
diversidade de kits robdticos a disposicdo, além da possibilidade de, gracas as
plataformas de hardware livre, serem criados robds educacionais a partir de diferentes
tipos de materiais e hardwares, a custos reduzidos e licencas que permitem copiar,
redistribuir, adaptar, transformar e construir a partir dos mesmos. Um exemplo é a placa
Arduino, criada por Barragan (2004), com nome Wiring, e disponibilizada em 2005, sob
licenga Creative Commons, do tipo CC BY-SA. Segundo Pezzi (2015), esses hardwares
abertos e livres, e as correspondentes documentacdes que garantem as liberdades de uso,
copia, exploracdo e divulgacdo, constituem hiperobjetos. Estes, originados da cultura
hacker, podem acrescentar qualidade a robotica educacional livre, atualmente, em



expansdo. Porém, para a constru¢ao dos robds, sao necessarias também ferramentas que
possibilitem a construcdo de pecas mecanicas ou de acabamento. E ai que entram os
makerspaces educacionais, como 0s espacos que, através do uso de ferramentas digitais
como cortadora laser e impressora 3D, tornam possiveis esses robos.

Os makerspaces, independentemente de serem educacionais ou ndo, sao espagos
de aprendizagem, pois os projetos neles desenvolvidos sao, em geral, multidisciplinares.
A participacdo em um projeto que envolve fisica, engenharia, computagdo e design tem
grandes chances de levar os sujeitos a interpretacdo e analise de situagOes e,
consequentemente, a desenvolverem novos esquemas cognitivos ou, no minimo, a

melhorarem os seus esquemas conceituais pelo processo de auto-regulacgao.

A Robética Educativa, com suas possibilidades de experimentacdo,
problematizacdo, analise de hipéteses, criacdo e trabalho em grupo,
forma um campo rico para o aprender e a sociocognicéo, contrapondo
o uso das metodologias passo a passo, que limitam a experiéncia ao
que ja foi pensado, testado e aprovado pelos desenvolvedores,
deixando pouco desafio para provocar o pensar no sujeito.
(CALLEGARI; VALENTINI, 2016, p. 111)

3. A Abstracao Reflexionante

Embora as madaquinas, ferramentas e materiais sejam importantes para o0
desenvolvimento de projetos de robdtica, nossa observacdo esta no processo cognitivo,
nas construcoes cognitivas, nas abstracdes, ou seja, nos processos de pensamentos
reflexivos que acompanham as ac¢des para construir algo, usando - ou ndo - maquinas.
Para Lopes (2008), a abstracdo, no sentido de pensamento reflexivo, “é um processo
necessario para construir nocoes e conceitos em relacao aos fenomenos e objetos”. Essa
definicdo é baseada nos estudos de Jean Piaget (1995), o qual classificou a abstracdo em
dois tipos: a abstragdo empirica, que consiste em percepcao dos aspectos fisicos dos
objetos ou nos aspectos materiais da propria acdo do sujeito e a abstracdo reflexionante
que se apoia sobre esses aspectos junto com as atividades cognitivas do sujeito que
pratica a acdo.

Enquanto o sujeito faz uso da abstracdao empirica, retirando as informacgdes dos
objetos usando os o6rgdos do sentido, a abstracdo reflexionante as obtém da reflexdo
sobre o fato. O analisar, comparar, sintetizar, repensar, refletir, reconsiderar e outras
formas de pensamento reflexivo é que mudam as estruturas cognitivas. Enquanto a
abstracao empirica é fundamental para uma analise superficial da situacdo, fato ou acdo,
permitindo reflexionamentos sucessivos, com afirmacdes e contradi¢des, a abstracdo
reflexionante esta em nivel mais elevado, onde os esquemas cognitivos sofrem
alteracOes e, consequentemente, ha possibilidade de producdo de conhecimento
(PIAGET, 1995).

Na obra de Piaget, abstracdo é a atividade do sujeito conhecedor, ao
mesmo tempo coordenadora e diferenciadora, mediante a qual
constréi conhecimento como estrutura, competéncia ou capacidade
utilizando caracteristicas retiradas ou extraidas, ora dos objetos
(abstracdo empirica), ora de suas coordenacoes de acdes (abstragdo
reflexionante — pseudoempirica ou refletida)”. (BECKER, 2017)

Para melhor compreender a abstracdo reflexionante, se faz necessario conhecer
como ocorre a aprendizagem. Segundo Piaget (1976), a aprendizagem é uma atividade
organica e é nos processos de assimilacdo, acomodacdo e equilibracio que o



pensamento se articula e, a partir do qual a estrutura cognitiva, frente a uma nova
realidade, é organizada. Uma inquietacdo, duvida, ou questionamento pode ser
considerado como um desequilibrio momentaneo ao qual o organismo tende a assimilar
informacoes para resolver esse impasse. Junto da assimilacdo vem a acomodacdo, que
pode ser com formacdao de novos esquemas e estruturas. A isso chamamos de
equilibracdo, o que ndo consiste num equilibrio definitivo pois novas desequilibracoes e
reequilibragcOes surgirdo. “O sujeito procura evitar a incoeréncia e tende, pois, sempre
na direcdo de certas formas de equilibrio, mas sem jamais atingi-las, sendo as vezes a
titulo de etapas provisorias” (PIAGET, 1976, p. 156).

As abstracOes estdao presentes em todo o processo de equilibracao das estruturas
cognitivas. Somente ocorrem alteracdes dessas estruturas, ao qual Piaget (1976) chamou
de equilibracdo majorante, quando essas se formam a partir de abstracdes de alto nivel,
ou seja, abstracoes reflexionantes. “A abstracdo empirica e a abstracdo reflexionante,
estdo presentes em todos os niveis de desenvolvimento, dos patamares sensorio-motores
até as formas mais elevadas do pensamento cientifico” (PIAGET, 1995). A figura 01
mostra que em todos os niveis do conhecimento, da infancia até a fase do pensamento
formal, a abstracdo empirica é sempre solidaria a abstracdo reflexionante, sendo que
esta se expande e se aprimora. O pensamento formal é, segundo Piaget (1967),
caracterizado pela capacidade de separar o contetido da forma e, através da abstracao,
retirar da realidade as informacOes necessarias para determinar possibilidades
(hipoteses) e deduzir delas as suas consequéncias.

sensdrio-motor == pré-operatorio == pperatirio concreto == gperatorio formal
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Figura 1: Relacédo entre as abstracGes empirica e reflexionante, dos primeiros
anos de vida até a idade adulta

4. O Desenvolvimento do Pensamento Computacional e a Abstracdo
Reflexionante

A expressao Pensamento Computacional (PC) ja havia sido usada por Papert, em 1980,
para definir o tipo de pensamento que uma crianca estaria desenvolvendo quando
estivesse trabalhando com computadores, aos quais ele se referia “como instrumento
para aprender, desenvolver a criatividade e ‘concretizar’ o pensamento computacional”.
Mais tarde, Wing (2006) junto de instituicbes como a Computer Science Teachers
Association (CSTA) e International Society for Technology in Education (ISTE)
divulgou as vantagens de sua aplicacdo como processo de formulagdo e resolucdo de
problemas. Uma compilacdo de estudos realizados na Europa, por Bocconi et al.(2016),
cujo objetivo era identificar o desenvolvimento do PC e sua aplicacdo na escola, mostra
que ha pequenas divergéncias nestes estudos, quanto as habilidades que o envolve.
Optamos em trabalhar com as habilidades do PC apresentadas a seguir:

e Coleta, andlise e representacdo dos dados: reunido de dados de forma
apropriada, analise objetiva e coerente e organizacdao por meio de tabelas,
graficos, desenhos, esquemas, palavras ou qualquer método disponivel.



® Decomposicdo de problemas: divisdo em problemas menores e, portanto, de
mais facil resolucao.

e Algoritmos: desenvolvimento de uma série logica e organizada de passos a
serem seguidos.

* Automacado: utilizacdo de computadores/maquinas para tarefas repetitivas.

¢ Simulacao: representagdo ou modelagem de um processo ou produto.

¢ Depuracdo: aplicacao sistematica de pensamento l6gico, testes ou rastreamento
para avaliar e prever resultados.

¢ Paralelismo e/ou generalizagdo: utilizacdo do mesmo processo para resolucao de
uma ampla variedade de problemas semelhantes.

Alguns autores identificam a abstracdo como uma das habilidades do PC.
Optamos em considera-la como a habilidade pertencente ao sujeito cognoscente e,
portanto, presente em todos os participantes da pesquisa e necessaria para o
desenvolvimento das outras sete (7) habilidades. A figura 02 mostra o PC ancorado na
abstracao reflexionante.
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Figura 2: As abstrag6es empirica e reflexionante e as
habilidades do pensamento computacional

Blikstein (2008), Gonzalez (2015), Zapata-Ros (2015), Bocconi et al.(2016),
Borges, Menezes & Fagundes (2017), Lowe & Brophy (2017), Avila & Cavalheiro
(2017) concordam que a educacdo pode se beneficiar se o PC for aplicado em escolas
ou espacos educacionais. As vantagens apontadas sdao que o PC organiza e agiliza a
forma de pensar nas areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM -
Science, Technology, Engineering and Mathematics), auxilia na aprendizagem de
programacado e de suas linguagens de forma progressiva, favorece toda aprendizagem
apoiada em tecnologia e pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento formal.

5. Metodologia

O trabalho se desenvolveu na forma de pesquisa qualitativa, com a coleta de dados
autorizada através de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Um grupo de 8



alunos, de idades compreendidas entre 13 e 17 anos, que ja frequentava oficinas de
robotica em sua escola de ensino médio, compareceram a 12 encontros de 3 horas cada,
no makerspaces POALab, do IFRS', campus Porto Alegre. Estes, 5 meninos e 3
meninas, foram capacitados para o uso da cortadora a laser e da impressora 3D, para
criagdo de imagens bi e tridimensionais e outras instrucdes necessarias para
desenvolverem um hiperobjeto a partir de conhecimentos de robética, com o
microcontrolador Arduino e, no minimo, um motor de corrente continua e um sensor
optico reflexivo. O desafio proposto pode ser sintetizado no seguinte problema: “Como
desenvolver um hiperobjeto mecatrénico usando a placa Arduino, um drive de motor e,
no minimo, um motor e um sensor?” Os materiais para concretizacdo foram
disponibilizados pelas pesquisadoras, mas os participantes eram livres para construir e
acrescentar livremente o que desejassem.

Durante os trabalhos foi observada e analisada a conversacdo entre os sujeitos no
grupo e fora dele, com outros grupos. Individualmente, os participantes foram
submetidos a questionamentos, com a finalidade de conduzi-los a desenvolver o PC e,
ao mesmo tempo, analisar a presenca da abstracdo reflexionante nas respostas aos
questionamentos feitos. Os registros dos dados foram realizados por anotagées diretas,
arquivos de som e/ou arquivos de videos.

A partir de perguntas dirigidas, referente a cada habilidade do pensamento
computacional (Quadro 1), os alunos puderam refletir para responder e, dessa forma,
desencadear os processos gerais de acomodacdo e assimilagdo, necessarios a
aprendizagem.

Quadro 1 — Perguntas elaboradas para identificar as habilidades do PC
Habilidades do

Pensamento Exemplos de Perguntas
Computacional

Coleta e Analise dos
Dados e/ou Materiais

Por que coletar dados?
Qual a relevancia desse dado para o projeto?

Organizacdo dos Dados Onde estdo seus dados? Onde os registra? Por que registra-los?
e/ou Materiais e Usar uma planilha eletronica facilita, dificulta ou tanto faz, para
organizar os dados?”

Decomposicdo do Vocé tem um problema que €, por exemplo, como construir um carrinho
Problema seguidor de linha utilizando motor(es) e sensor(es) 6pticos reflexivos?
Pode resolvé-lo de forma direta, levantando hipéteses, testando-as e
dessas ter a solucdo Unica para o seu projeto?

e Se a resposta foi NAO para a pergunta anterior, o que devera ser feito?
Por qué?

Algoritmos ® Qual a vantagem de listar uma sequéncia de passos de desenvolvimento
de cada etapa do projeto e segui-la do inicio ao fim?

® Essa sequéncia tem que ter l6gica ou ndo importa?

® O que vocé entende por algoritmo?

e Existe algoritmo fora do c6digo de programacado? Explique.

Automacao ® As maquinas digitais facilitam o trabalho? Por qué?
® Além da programacdo no IDE do Arduino, que outra forma de automacao
foi ou pode ser utilizada?

Simulacao ® Vocé fez simulagdo em que etapas do seu projeto?

Depuracao ¢ Em que situacdo vocé identificou que existiam dados e/ou excedentes no
seu projeto?
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¢ Quantas vezes vocé refez partes do projeto?

Paralelismo e Em que situagdes vocé percebeu que poderia repetir um procedimento
/Generalizagdo feito anteriormente, durante o desenvolvimento do projeto? Isso ocorreu
em que parte (Mecanica, Eletrénica ou Programacao)?

Além de um caderno de anotagGes, também foram distribuidas folhas em branco
tamanho A3 para os participantes. As figuras 03 e 04 mostram desenhos de dois dos
projetos iniciais.

QOQQ,’I’O: Roob
Giante

Aot

Figura 4: Projeto “O Herd6i”: Etapa Inicial

Dos quatro projetos desenvolvidos em duplas, e concluidos satisfatoriamente,
apresentamos a foto de dois deles, em diferentes etapas. A figura 05 mostra uma
simulacdo usando as pegas reais sobre desenho com medidas reais do projeto “O
Carrinho” e a figura 06 apresenta o hiperobjeto “O Her6i”, ja funcionando e
deslocando-se sobre um faixa preta sobreposta a um fundo branco.



Figura 6: Projeto “O Herdi” finalizado.

6. Analise e Discussao dos Dados

Nos paragrafos a seguir encontram-se destacados alguns exemplos de dialogos e
comentdrios elaborados pelos alunos. Sublinhamos os termos que expressam reflexao
ou questionamentos, demonstrando a presenca da abstracdo reflexionante. Os
comentdrios estdo designados pelas letras A, B, C, D, na sequéncia em que foram
apresentados pelo mesmo participante.

a) Pesquisa e Coleta de Dados:

O participante S2, quando perguntado sobre se havia necessidade de pesquisar e
coletar dados sobre o projeto e em que instante isso deveria ser feito, forneceu duas
respostas:

A: “A pesquisa pode ser feita em qualquer etapa do desenvolvimento do
projeto. Ou ndo?”
B: “Estive pensando sobre coleta de dados para iniciar o projeto. Ndo é
facil! Mas entendo que temos que procurar saber o que usar e como usar os
materiais antes.”

Uma analise mostra que uma resposta complementa a outra. Quando o sujeito
fala: “Estive pensando”, “entendo”, “procurar saber”, “como usar” e até mesmo o
“Ou ndo?” da primeira resposta, nos leva a crer que o sujeito se propos a “pensar”
sobre seus proprios pensamentos.

b) Organizacao dos Dados:

Em geral, todos os participantes apresentaram dificuldades em organizar os
dados. No dialogo, com o sujeito S5 ele questionou sobre a necessidade de organizar, de
alguma forma, os dados e materiais. Sdo exemplos de comentarios:

A: “Precisa registrar os dados?”

B: “Organizar os dados da trabalho! Precisamos pensar na ordem que
vamos usar, onde vamos usar esses dados, para que cada um serve.”

A pesquisadora pergunta: “Mas isso ndo facilitard o trabalho depois?”

C: “Acho que sim. Facilita™!

A pesquisadora retoma a pergunta: “Entdo, porque ndo estd sendo feito?”

D: “Porque da trabalho. Tem que pensar nisso agora.”

¢) Decomposicdo do Problema:
Quanto a decomposicdao do problema, o sujeito S1 demonstra pensamento



reflexivo quando fala:
A: “Para decompor um problema, é preciso pensar no carrinho pronto e
imaginar cada parte separadamente e, ao mesmo tempo, elas se encaixando
entre si. Cada parte vai ter um problema a resolver.”

d) Algoritmos:
O comentario do participante S3 sobre algoritmo se divide em duas partes.
A: “A sequéncia de passos organiza o nosso pensamento. Eu achava que
algoritmo era so o codigo de programacgdo. Agora eu sei que algoritmo
pode ser um roteiro bem feito!”
B: “Ao fazer um cdédigo de programagdo, para automatizar o movimento,
estamos refletindo sobre uma situacdo que ainda vird a acontecer!”

e) Automacao:
Quanto a automacdo, o exemplo de comentario escolhido foi sobre o uso da
maquina cortadora a laser pelo sujeito S5, o qual explica:
A: “Tu primeiro cria a pega no Inkscape (software) e depois manda cortar.
No fazer a pega no software é que pensamos como ela serd depois de
cortada”.

f) Simulacao:

Ao ser questionado sobre porque devemos desenvolver a habilidade de
simulacdo quando trabalhamos com robdtica, o participante S5 se pronunciou da
seguinte maneira:

A: “Na protoboard nés podemos errar e arrumar”.

E momentos depois:

B: “A simulagdo é um pensamento que se coloca em prdtica e pode dar
errado. Evitamos errar depois, simulando antes.”

g) Depuracao:
S3 fez dois comentarios, complementares, que sdo indicativos da habilidade do
PC referente a depuracao:
A: “No uso de jumpers (fios de conexdo), em excesso, ficou um
emaranhado. Tivemos que limpar e ajustar. Aplicamos depuragdo, né?”
B: “Tem que analisar o que se estd fazendo e repensar todo ele. Se tem
coisas que podem ser mudadas. Se essas mudangas vdo melhorar a
aparéncia!”
A pesquisadora pergunta: “So6 a aparéncia?”
C: “Ndo! Também o funcionamento. Se guestionar sobre algo que ndo estd
funcionando. Repensar outra forma.”

h) Paralelismo/Generalizacao:

Nem todo projeto demanda as habilidades de paralelismo e generalizacdo. No
projeto de S1, identificamos o paralelismo quando o sujeito diz que repete o processo
aprendido na fabricacdo das demais pecas.

A: “Quando construimos a primeira roda, apenas repetimos o processo
para as demadis. Isso é aproveitar o que aprendemos, repetindo o processo.”

6. Consideracoes Finais

O desafio proposto aos alunos esteve centrado em robdtica educacional desenvolvida
num laboratério de fabricagdo digital. Isso ampliou as possibilidades de acdo para
concretizar o projeto idealizado. Assim, vale ressaltar a importancia de estruturas,
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ferramentas e mecanismos que suportam metodologias ativas de aprendizagem.

Ao analisar os dialogos e comentarios, ficou evidente a presenca de abstracao
reflexionante nas atividades de roboética e na aplicagdo do pensamento computacional.
Conclui-se, portanto, que a abstracdo reflexionante faz parte de todas as habilidades do
pensamento computacional e que o mesmo pode ser desenvolvido por meio de
atividades praticas envolvendo robética educacional.

O pensamento computacional tem como base a abstracdo, tanto empirica quanto
a reflexionante. No entanto, enquanto forma de pensamento organizado e ordenado,
analisando, identificando e implementando possiveis solu¢Oes para um problema,
usando maquinas digitais ou ndo, o pensamento computacional esta sendo gerido por
inimeras abstragoes reflexionantes. Todas as etapas do pensamento computacional sdo
processos de pensamento e estdo sob a acdo reflexiva que ora denominamos por
abstracao reflexionante.

Como desdobramento dessa pesquisa, identificamos a necessidade de um estudo
sobre a influéncia de atividades de robdtica educacional na abstracdo empirica e como
essas atividades desencadeiam abstracdes reflexionantes.
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